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DESCRIPTION 

Domaine de la technique: 

Dans de nombreux equipements et procedes chimiques, il est necessaire de 
5 distribuer de fagon la plus homogene et reguliere possible une phase gazeuse et 
une phase liquide, pour assurer notamment la proportion voulue entre les differents 
fluides ou reactifs. II est egalement necessaire d'assurer une repartition 
sensiblement egale des fluides ou reactifs le long de la surface frontale d'un 
reacteur, afin que les differentes zones de ce reacteur travaillent dans des 
10 conditions sensiblement identiques. 

Anterieur: 

La presente invention constitue une amelioration du dispositif d'amenee de 

15 distribution et de melange decrit dans la demande de brevet frangais 02/09.076. Le 
dispositif selon la dite demande comprend des moyens d'alimentation de plateaux 
distributeurs destines a equiper des reacteurs en lits fixes travaillant dans certaines 
plages de rapport gaz/liquide, qui permettent de definir entre la phase liquide et la 
phase gaz une interface aussi stable que possible sur I'ensemble de la plage 

20 operatoire prevue pour le reacteur. Le plateau distributeur lui meme contientuine 
pluralite de cheminees traversant le dit plateau et comportant dans leur partie 
superieure, situee au dessus du plateau, une serie d'orifices lateraux repartis sur 
plusieurs niveaux et alimentes pour une partie d'entre eux par la phase liquide, et pour 
I'autre partie par la phase gaz. 

25 Uoriginalite du mode d'alimentation de ces cheminees reside dans 1'existence au- 
dessus du plateau d'un volume de retention de la phase liquide dont interface avec la 
phase gaz situee au dessus est maintenu aussi stable et horizontal que possible de 
maniere a garantir une alimentation reguliere des cheminees qui retpoivent 
separement un debit gaz et un debit liquide a peu pres constant. Pour permettre la 

30 realisation de cette interface stable et pratiquement horizontale, I'alimentation du 
liquide est organisee de fa9on a ce que le liquide soit introduit au sein du volume de 
retention de la dite phase liquide ce qui permet d'eviter des remous et de limiter le 
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phenomene de moussage qui peut se produire pour certains fluides a I'interface avec 
la phase gaz. 

La presente invention se situe dans le meme contexte et permet d'obtenir une stabilite 
accrue de I'interface entre le gaz et le liquide. Ceci conduit a ameliorer la distribution 

5 du liquide et du melange liquide/gaz sur la section du reacteur. Elle permet egalement 
d'obtenir un amortissement des fluctuations instantanees de debit, frequentes dans 
les systemes d'ecoulement de fluides, et de limiter les problemes de moussage. Sa 
mise en ceuvre est tres simple sur le plan technologique, ce qui rend la presente 
invention particulierement bien adaptee aux remodelages d'unites existantes. 

10 ^invention peut neanmoins parfaitement s'appliquer egalement au cas des unites 
neuves. 

L'etat de la technique presente dans la demande citee en reference peut etre 
complete par le brevet US 4235847 qui decrit un dispositif de melange et de 
distribution de deux phases fluides alimentees au travers de deux conduites laterales 
15 independantes et mettant en ceuvre deux zones annulaires peripheriques pour 
I'introduction separee de la phase liquide et de la phase gaz. 

Dans ce brevet la phase liquide quitte la zone annulaire de repartition par 
debordement au niveau de la partie superieure de la dite zone, ce qui peut engendrer 
des perturbations de I'interface entre la phase liquide et la phase gaz. De plus, dans 
20 ce brevet les cheminees sont alimentees seulement en partie superieure par une 
phase mixte de type brouillard. Le dispositif est done tres sensible aux variations 
d'homogeneite de la composition de cette phase mixte. 

Description des applications de rinvention: 

25 

La presente invention s'applique aux reacteurs comportant une pluralite de lits 
catalytiques fixes traverses a co-courant descendant par une phase gaz et une phase 
liquide qui peuvent etre introduites separement ou en melange. Plus particulierement, 
I'invention s'applique a des reacteurs pour lesquels le flux liquide, e'est a dire le debit 
30 de la phase liquide rapporte a la section vide du reacteur est compris entre 1 et 100 
kg/(m 2 .s) et plus habituellement compris entre 20 et 80 kg/(m 2 .s). L'invention est 
particulierement bien adaptee aux cas ou le rapport volumique des phases gaz et 
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liquide est compris entre 0 et 400 (0 exclus) et preferentiellement compris entre 0 et 
100 (0 exclus). 

La presente invention s'applique egalement au cas ou la reaction necessite un contact 
etroit entre les phases en presence, de maniere a faciliter la dissolution d'un des 
5 composes de la phase gaz, par exemple I'hydrogene, au sein de la phase liquide. Ce 
cas est celui qu'on rencontre dans les hydrogenations selectives ou totales de coupes 
hydrocarbonees pouvant avoir de 2 a 10 atomes de carbone ou plus, ce qui est le cas 
en particulier de I'hydrogenation des essences de pyrolyse. 

Plus generalement, invention s'applique aux reacteurs chimiques pour la mise en 

10 oeuvre de diverses reactions, notamment d'hydrocraquage, d'hydrotraitement, 
d'hydrodesulfuration, d'hydrodeazotation, d'hydrogenation de coupes variees, comme 
I'hydrogenation de composes aromatiques dans des coupes aliphatiques et/ou , 
naphteniques, I'hydrogenation selective des composes acetyleniques et diolefiniques 
dans des coupes oiefiniques, et I'hydrogenation d'olefines dans des* coupes ^ 

15 aromatiques. - - ** 1 

Elle peut egalement etre mise en oeuvre dans un reacteur de conversion de gaz de -ri., . 
synthese (comprenant de Thydrogene et du monoxyde de carbone) en alcools ou en 'fe 
hydrocarbures. ^ v a 

L'invention trouve aussi son application dans des reacteurs mettant en oeuvre des *. ? * 

20 reactions necessitant un melange tres fin d'une phase gaz et d'une phase liquide, par 
exemple les reactions d'oxydation partielle ou totale, les reactions d'amination, 
d'acetyloxydation, d'ammoxydation et d'halogenation, en particulier de chloration. 
Dans le domaine specifique des reactions d'hydrodesulfuration, d'hydrodeazotation, 
d'hydrocraquage, et particulierement lorsqu'on desire atteindre des conversions 

25 poussees pour obtenir un produit contenant par exemple moins de 30 ppm ou meme 
moins de 10 ppm (parties par million) de soufre, il est necessaire d'avoir une 
excellente distribution des phases gaz et liquide, sachant qu'on se situe dans une 
gamme de rapport volumique gaz sur liquide compris entre 1 et 400, et le plus 
souvent entre 1 et 100. 

30 On retrouve un cas analogue d'utilisation de l'invention lors de I'utilisation d'un fluide 
auxiliaire de refroidissement, appelle "quench" dans la terminologie anglo-saxonne, ou 
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un tres bon contact entre ce fluide auxiliaire et les fluides reactifs, (ou fluides 
"process" dans la terminologie anglo-saxonne) est egalement necessaire. 
Le dispositif decrit dans la presente invention concerne done les reacteurs a lits fixes, 
par exemple les reacteurs d'hydrogenation selective ou d'hydrotraitement de coupes 
5 petrolieres, mais plus generalement tout reacteur chimique a lit fixe traitant une 
charge gaz et une charge liquide ci-apres appelees phase gaz et phase liquide qui 
doivent etre introduites en melange sur le ou les lits granulaires compris dans le 
reacteur, ce melange devant etre le plus homogene possible et couvrir au mieux la 
section du ou des lits reactionnels. 

10 Plus particulierement le dispositif de melange et de distribution decrit dans la presente 
invention concerne les reacteurs d'hydrogenation selective dans lesquels le rapport 
volumique de la phase gaz sur la phase liquide est compris entre 3 et 400 et 
preferentiellement compris entre 50 et 300. Dans la plupart des cas, les phases gaz et 
liquide alimentant le reacteur seront introduites separement dans le reacteur. II est 

15 neanmoins possible de traiter le cas d'une alimentation mixte (en melange) des deux 
phases, en installant eventuellement un dispositif favorisant la separation des phases 
liquide et gaz tel notamment qu'un coalesceur de type nid d'abeille. Pour la suite de la 
description, on se placera dans le cas d'une alimentation separee du reacteur par les 
phases gaz et liquide. 

20 

Description des figures: 

La figure 1 represente une vue de la partie superieure du reacteur muni d'un plateau 
distributee comportant un certain nombre de cheminees. L'arrivee de la phase 
25 liquide se fait par une tubulure laterale dans une zone annulaire selon la presente 
invention. 

La figure Ibis est une variante de ('invention dans laquelle la zone annulaire est 
fermee a sa partie superieure par un toit formant une surface continue. 
La figure 2 est une vue de dessus du dispositif de distribution permettant de visualiser 
30 la zone annulaire et sa disposition par rapport aux cheminees. La figure 2 bis met en 
evidence les moyens de fixation de la paroi delimitant la zone annulaire. 
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Les figures 3 et 3 bis presenters deux modes de realisation des sections de passage 
inferieures mettant en communication la zone annulaire et la partie centrale du 
plateau distributee 

Les figures 4a et 5a sont des releves de tomographie destines a illustrer 
5 respectivement Texemple comparatif et celui selon invention ; les figures 4b et 5b 
sont des profils de concentration en phase gaz selon un diametre du reacteur issus 
des releves tomographiques. 

On se refere maintenant a la figure 1 : La phase gaz (11) est introduite generalement 
par le haut du reacteur au moyen d'une tubulure (1). La phase liquide (12) est 

10 introduite par une conduite (2) traversant la paroi laterale du reacteur a un niveau 
compris entre le niveau du plateau distributeur (20) et celui des orifices lateraux (42) 
des cheminees (40) supportees par le plateau (20), de maniere que la phase liquide 
debouche dans une enceinte ou chambre annulaire (28) situee en peripherie du 
reacteur (10). i 

15 La chambre annulaire (28) est delimitee du cote externe par la paroi du reacteur (13) 
et du cote interne par une paroi (30) sensiblement cylindrique et concentrique a la 
paroi du reacteur, situee dans I'espace compris entre la dite paroi du reacteur (13) et 
I'ensemble des cheminees situees le plus a I'exterieur. 

Pans une vue de dessus du reacteur telle que celle representee par la figure 2, les 
20 cheminees les plus exterieures, c'est a dire celles se repartissant sensiblement selon 
le cercle de plus grand diametre, laissent un espace libre par rapport a la paroi du 
reacteur (13) a I'interieur duquel se situe la chambre annulaire (28) dont la paroi 
externe se confond avec la paroi du reacteur (13). Un objectif important de cette 
chambre annulaire est de creer un volume « tampon » dans lequel les fluctuations de 
25 interface liquide/gaz vont s'amortir. 

La zone centrale du plateau contenant les cheminees est done alimentee en liquide 
par sa partie inferieure. On evite ainsi qu'un jet liquide issu de I'entree du reacteur 
vienne perturber ['interface gaz/liquide situe au dessus du plateau et creer des 
turbulences et/ou un moussage dans la zone liquide. Les turbulences et le moussage 
30 sont des phenomenes qu'il faut chercher a minimiser dans ('alimentation des 
reacteurs en lits fixes dans la mesure ou its perturbent fortement I'homogeneite de la 
repartition des phases gaz et liquide qui est la condition indispensable a une bonne 
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alimentation du lit lui meme. Le dispositif de la presente invention contribue 
indirectement a la reduction du moussage et des turbulences. 

La chambre annulaire (28) est munie, de preference dans sa partie inferieure, c'est a 
dire dans la partie situee au voisinage du plateau, de passages (32) permettant la 

5 communication de la phase liquide avec la partie centrale du plateau distributeur (20). 
Ces passages que nous appellerons sections de passage inferieures (32), peuvent 
former un ensemble discret d'ouvertures ou une ouverture continue. 
Selon I'invention on appelle section de passage inferieure (32) une section de 
passage, telle qu'un orifice ou bien une fente, disposee a un niveau inferieur par 

10 rapport au niveau superieur de la paroi interne (30) de la chambre annulaire (28). 
Ainsi ces sections de passage inferieures sont situees en dessous du niveau moyen 
de debordement du liquide au dessus de la paroi interne (30). 

De fagon preferee, certaines, ou la plupart ou la totalite de ces dites sections de 
passage inferieures sont situees dans la moitie inferieure de la paroi interne (30), 
15 typiquement en dessous (de I'axe) de ('alimentation liquide (2). De fagon preferee 
egalement, la paroi (30) comprend une pluralite de sections de passage inferieures, 
sensiblement reparties le long de la peripherie de la paroi (30). 

De preference, I'entree liquide (2) n'est pas situee en vis-a-vis d'une section de 
passage inferieure (32) pour eviter un desequilibre d'alimentation a ce niveau. 

20 Un point important egalement est que les vitesses de passage du liquide de la 
chambre annulaire (28) vers le centre du plateau distributeur (20) par les dites 
sections de passage inferieures (32) restent comprises entre certaines limites de 
maniere a preserver Interface entre la phase liquide et la phase gaz situee au 
dessus, en limitant les turbulences. 

25 (.'invention concerne done un dispositif de melange et de distribution d'une phase 
liquide et d'une phase gaz place a I'interieur d'un reacteur vertical (10) en amont d'un 
lit granulaire ou entre deux lits granulaires successifs, le dit dispositif comportant un 
plateau (20) sensiblement horizontal couvrant toute la section du reacteur et 
supportant une multiplicity de cheminees (40) sensiblement verticales, generalement 

30 de section constante, comportant: 

- une extremite superieure (43) communiquant avec la partie du reacteur situee au 
dessus du plateau (20), 
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- une extremite inferieure (21) communiquant avec la partie du reacteur situee au 
dessous du plateau (20), 

- les dites cheminees comprenant des orifices lateraux (42) disposes le long de leur 
paroi verticale a differents niveaux, permettant Tintroduction a I'interieur des 

5 cheminees de la phase gaz et de la phase liquide, au moins en partie de fagon 
separee. 

- le dit dispositif comprenant une paroi interne sensiblement verticale (30), 
generalement fixee a sa partie inferieure au plateau (20), et situee dans I'espace 
compris entre la paroi du reacteur(13) et la zone occupee par les cheminees, et 

10 definissant une zone annulaire (28) qui regoit au moins la phase liquide en 
provenance de I'exterieur du reacteur et qui communique avec la partie centrale du 
plateau (20) au moyen, notamment, de sections de passage inferieures (32). 
Typiquement, certaines, la plupart ou la totalite de ces sections de passage 
inferieures sont disposees sur la partie inferieure de la paroi interne (30). ^ 

15 La distance separant les sections de passage inferieures (32) et les orifices lateraux 
(42) de plus bas niveau sur les cheminees (40) (typiquement disposes a un niveau 
superieur) est generalement superieure a 20 mm et de preference comprise entre£100 
et 300 mm, et le niveau du volume liquide situee dans la zone annulaire (28)^ est 
typiquement superieur au niveau du volume liquide surmontant le plateau (20) tl , au 

20 moins 1 cm pour assurer un debit suffisant de liquide a travers les dites sections de 
passage. 

De maniere preferee ce niveau est generalement compris entre 1 et 1 0 cm. La vitesse 
de passage de la phase liquide au travers des sections de passage inferieures (32) 
est preferentiellement comprise entre 0,5 et 5 m/s. Ceci peut etre obtenu par un 
25 dimensionnement adequat des sections de passages inferieures, compte tenu du 
debit liquide. La largeur de la zone annulaire (28) est generalement inferieure a 5 % 
du diametre du reacteur, et preferentiellement inferieure a 2 % du diametre du 
reacteur. 

La hauteur de la paroi interne (30) est definie de preference de maniere a etre 
30 superieure au niveau des orifices lateraux (42) de plus haut niveau, et inferieure au 
niveau de I'extremite superieure (43) des cheminees (40). 
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La zone annulaire (28) peut, dans certains cas, etre fermee a sa partie superieure par 
un toit (35) qui la rend etanche vis a vis de la phase gaz. 

La paroi interne (30) peut etre fixee a sa partie superieure par des pattes la reliant a la 
'paroi du reacteur, de maniere a liberer a sa partie inferieure une section de passage 
5 sous forme d'une fente sensiblement continue. Mais tout autre mode de fixation est 
possible, ('invention n'etant pas liee a un mode de fixation particulier de la paroi 
interne (30). 

Le dispositif selon la presente invention peut etre applique de fagon particulierement 
interessante mais nullement limitative dans les reacteurs d'hydrogenation selective 
10 dans lequel le rapport volumique de la phase gaz sur la phase liquide est compris 
entre 1 et 400, et preferentiellement compris entre 1 et 100. 

La figure 1 presente un exemple de disposition du dispositif de distribution objet de la 
presente invention dans le cas ou le dispositif de distribution est situe en entree d'un 

15 reacteur (10) en amont d'un lit granulaire (50) constitue de particules solides pouvant 
contenir une phase catalytique. Le reacteur (10) peut contenir plusieurs lits de ce type 
repartis sur la hauteur du reacteur et separes par un espace suffisant qui permettra la 
mise en place en tete de chacun, ou au moins de certains d'entre eux, d'un dispositif 
de distribution tel que decrit dans la presente demande. Pour des dispositifs, selon 

20 Tinvention, situes entre deux lits catalytiques superposes, on peut installer en amont 
du dispositif de distribution un dispositif de separation gaz/liquide, de fagon a 
alimenter le liquide dans la chambre annulaire du dispositif de distribution . 
Ce type de reacteur comportant une pluralite de lits granulaires espaces est utilise 
dans un grand nombre de procedes de raffinage et de petrochimie, particulierement 

25 dans les procedes d'hydrogenation selective de coupes hydrocarbonees a nombre 
d'atome de carbone pouvant aller de 2 a 7. 

Le dispositif de distribution est constitue d'un plateau (20) sensiblement horizontal et 
couvrant approximativement toute la section du reacteur (10). Le plateau (20) 
supporte une pluralite de cheminees (40) ouvertes a leur extremite superieure par une 
30 ouverture superieure (43) et presentant le long de leur paroi laterale une serie 
d'orifices lateraux (42) destines au passage separe de la phase liquide et de la phase 
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gaz a I'interieur des cheminees, de maniere a realiser leur melange intime a I'interieur 
des dites cheminees. 

La forme de ces orifices lateraux peut etre tres variable, generalement circulaire ,ou 
rectangulaire, ces orifices etant preferentiellement repartis sur chacune des 

5 cheminees selon plusieurs niveaux sensiblement identiques d'une cheminee a I'autre, 
generalement au moins deux niveaux, et de preference de 3 a 10 niveaux, de maniere 
a permettre I'etablissement d'un interface aussi regulier que possible entre la phase 
gaz et la phase liquide sur I'ensemble de la plage operatoire prevue. 
La distance entre deux niveaux successifs est generalement superieure a 20 mm, et 

10 de maniere preferee comprise entre 50 mm et 150 mm. La largeur maximale des 
orifices lateraux qui correspondra selon leur forme au diametre s'il s'agit d'orifice 
circulaire, ou a la largeur dans le cas d'un orifice rectangulaire, sera avantageusement 
inferieure a 75 % du diametre des cheminees (40) et habituellement superieure a 2 
mm. ;:. 

15 Le principe de fonctionnement du dispositif selon la presente invention consiste a 
iaisser effectuer un melange des phases gaz et liquide a I'interieur des cheminees 
(40) avant d'injecter ce melange en differents points couvrant au mieux la sectiop du 
reacteur, par les extremites inferieures ouvertes (21) des cheminees (40). De maniere 
a assurer la meilleure repartition possible du melange des phases gaz et liquide 

20 quittant les cheminees (40) par les extremites inferieures (21), une certaine densite de 
cheminees est necessaire. Cette densite est en general comprise entre 100 et 700 
cheminees par m2 de section de lit, et de preference est comprise entre 150 et 500 
cheminees par m2 de section de lit. 

Une caracteristique de la presente invention reside dans la mise en place d'une 
25 enceinte annulaire (28) attenante a la paroi du reacteur et comprenant une enveloppe 
interne (30) appelee ci-apres paroi interne, cette paroi interne etant generalement 
sensiblement circulaire et concentrique au reacteur, et typiquement fixee par sa partie 
inferieure au plateau (20). 

La paroi interne (30) est sensiblement verticale et positionnee dans I'espace compris 
30 entre la paroi du reacteur (13) et I'ensemble des cheminees situees le plus a 
I'exterieur. Le positionnement de la paroi interne (30) est tel que la largeur de la zone 
annulaire est generalement inferieure a 5 % du diametre du reacteur et 
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preferentiellement inferieure a 2 % du diametre du reacteur. Cette largeur est 
typiquement inferieure a la distance separant deux cheminees (40) voisines, distance 
precisement appelee entraxe. 

La paroi interne (30) est munie dans sa partie inferieure, d'ouvertures (32) appelees 
5 sections de passage inferieures, mettant en communication la zone annulaire (28) 
avec la partie centrale du plateau (20). 

Dans certains cas, la paroi interne (30) peut comporter un toit continu (35) represents 
sur la figure 1 bis qui la rend etanche par rapport a la phase gaz. Dans ce cas, la 
phase liquide occupe I'integralite de la zone annulaire delimitee par la paroi du 
10 reacteur (13), la paroi verticale interne (30) et le toit continu (35). La variante preferee 
est cependant la variante dans laquelle la partie superieure de la zone annulaire est 
ouverte et communique avec la phase gaz du reacteur. 

La phase liquide, materiaiisee par le flux (12) est introduite depuis I'exterieur du 
reacteur a I'interieur de la zone annulaire (28) par I'intermediaire d'une conduite (2) 
15 traversant la paroi du reacteur. Elle se repartit dans I'ensemble de la zone annulaire 
en creant un volume liquide dont la hauteur est typiquement inferieure a la hauteur de 
la paroi interne (30) de maniere a eviter tout debordement de liquide au dessus de la 
paroi interne (30). 

Ceci permet de realiser plusieurs fonctions techniques : 
20 - La zone annulaire joue le role de zone tampon vis a vis de fluctuations du debit 
* liquide : lorsqu'un debit instantane superieur au debit moyen arrive dans la zone 
annulaire, le niveau liquide monte dans la zone annulaire, sans que I'interface 
dans la zone centrale des cheminees ne monte beaucoup. La zone annulaire (28) 
realise done un amortissement des fluctuations de debit, qui ne se produirait pas 
25 en Tabsence des sections de passage inferieures (le liquide alimentant alors la 
zone centrale par debordement, sans effet tampon). 

L'absence de debordement liquide permet egalement d'eviter les phenomenes de 
moussage et/ou de turbulence dans la zone centrale du plateau. 
Dans ce but, il existe une relation a respecter entre le debit de phase liquide entrant 
30 dans la zone annulaire, la section des passages inferieurs (32) et la hauteur de la 
paroi interne (30). L'homme du metier pourra aisement determiner des sections de 
passage inferieures (et notamment une section totale suffisante, compte-tenu de la 
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hauteur de la paroi interne (30), permettant d'eviter les debordements (en regime de 
fonctionnement normal) par dessus la partie superieure de la paroi interne 30. La 
hauteur de la paroi interne (30) est superieure au niveau des orifices lateraux (42) des 
cheminees (40) de plus haut niveau, tout en restant inferieure au niveau des 

5 ouvertures superieures (43). 

Dans le cas ou la zone annulaire comporte un toit, la hauteur de la paroi interne (30) 
sera simplement inferieure au niveau des ouvertures superieures (43). 
La phase liquide passe de la zone annulaire (28) vers la partie centrale du plateau 
(20) a travers les sections de passage inferieures (32). Ces sections de passage 

10 inferieures (32) sont typiquement situees a un niveau inferieur au niveau le plus bas 
des orifices lateraux (42), de telle sorte que ces sections de passage inferieures sont 
entierement immergees dans le volume de retention liquide contenu dans la zone 
annulaire (28). II s'etablit done de part et d'autre de la paroi interne (30) un premier 
niveau qui peut fluctuer en fonction des a-coups de debit liquide, et correspondant au 

15 volume de retention liquide de la zone annulaire (28) et un second niveau 
correspondant au volume de retention liquide du plateau (20). 

Ce second niveau alimente les orifices lateraux (42) des cheminees (40). Ce second 
niveau definit avec la phase gaz qui le surmonte un interface particulierement stable 
et quasi horizontal, car toute variation de debit de la phase liquide (12) entrante-dans 

20 le reacteur va se repercuter sur le volume de retention liquide de la zone annulaire 
(28) qui va ainsi jouer le role d'une zone tampon vis a vis du volume de retention 
liquide surmontant le plateau (20). L'existence de cet interface stable et aussi plan 
que possible au dessus du volume de retention liquide du plateau (20) et qui est de ce 
fait non moussant, est la garantie d'une alimentation reguliere et uniforme de la 

25 pluralite de cheminees (40) au moyen des orifices lateraux (42). 

La distance, notee (H) sur la figure 1, separant le niveau des sections de passage 
inferieures (32) et le niveau le plus bas des orifices lateraux (42) est souvent 
superieure a 20mm, et de preference comprise entre 100 mm et 300 mm. Cette 
distance (H) a d'abord pour effet de maintenir un volume de retention liquide suffisant 

30 au dessus du plateau (20) de maniere a dissiper au moins une partie de I'energie 
cinetique des jets liquides issus des sections de passage inferieures (32), situees en 
dessous des orifices lateraux (42) et eviter ainsi que ces jets liquides ne perturbent 
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I'interface entre le volume de retention liquide et la phase gaz le surmontant qui doit 
rester aussi plan que possible, quel que soit le niveau auquel il s'etablit. 
La distance (H) a de plus pour effet de creer un temps de sejour minimal du melange 
des phases gaz et liquide a I'interieur des cheminees (40), et done d'optimiser le 

5 transfer! de masse entre les dites phases gaz et liquide ce qui confere aux cheminees 
(40) un role de melangeur statique. Enfin les cheminees (40) sont generalement 
prolongees d'une distance (h) au dessous du niveau du plateau (20) afin d'eviter 
qu'une partie du melange issu des cheminees (40) se propage sur la face inferieure 
du plateau (20), et de reduire la distance (d) separant les extremites inferieures (21) 

10 de sortie des cheminees (40) et le niveau superieur du lit granulaire situe au dessous 
du plateau (20). 

La distance (h) est generalement comprise entre 10 et 100 mm, et preferentiellement 
comprise entre 20 et 80 mm. Afin d'eviter la segregation du melange des phases 
liquide et gaz forme a I'interieur des cheminees (40), la distance entre les extremites 
15 inferieures (21) des cheminees (40) et le niveau superieur du lit granulaire (22) est 
souvent comprise entre 0 et 50 mm, 0 exclus et de maniere preferee comprise entre 0 
et 20 mm, 0 exclus. 

Enfin, en partie superieure du lit granulaire catalytique (22) et reposant sur lui, on 
dispose generalement une couche de particules spheriques inertes (50), appele lit de 
20 garde de maniere a maintenir intact ou aussi peu perturbe que possible, la distribution 
du melange des phases gaz et liquide sortant des cheminees (40) jusqu'au niveau 
superieur du lit granulaire (22). 

L'epaisseur de cette couche de particules inertes est generalement superieure a 50 
mm et de preference comprise entre 100 et 300 mm. Le diarnetre des particules 
25 inertes utilisees pour constituer cette couche est generalement superieure a 6 mm et 
de preference superieure a 15 mm. 

La Vitesse d'injection du liquide au niveau des sections de passage inferieures (32) 
est generalement calculee de maniere que le niveau liquide dans la zone annulaire 
(28) soit superieur au niveau de liquide dans la partie centrale de 1 a 10 cm. La 
30 vitesse du liquide a la traversee des sections de passage inferieures (32) est 
generalement comprise entre 0,5 et 5 m/s. 
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La phase gaz et la phase liquide admises dans les cheminees (40) par les orifices 
lateraux (42) se melangent a I'interieur des cheminees (40). L'interface entre le 
volume de retention liquide surmontant le plateau (20) et la phase gaz permet de 
separer les orifices lateraux (42) en un premier groupe inferieur immerge au sein du 
5 volume de retention liquide et qui sert a Introduction du liquide a I'interieur des 
cheminees (40), et un second groupe superieur, c'est a dire correspondant a la partie 
npn immergee des cheminees qui sert a ^introduction de la phase gaz a I'interieur des 
dites cheminees. Les phases gaz et liquide sont ainsi introduites separement dans 
chacune des cheminees (40). 

10 II faut bien noter que les orifices lateraux (42) disposes sur plusieurs niveaux le long 
des cheminees (40), ne sont pas specifiquement affectes au passage de la phase 
liquide et de la phase gaz, mais se repartissent naturellement en fonction de la 
position de ('interface liquide qui surmonte le plateau (20) en un premier grqupe 
inferieur assurant le passage de la phase liquide et un second groupe superieur 

15 assurant le passage de la phase gaz. Pour que ces deux groupes inferieur et 
superieur forment deux ensembles nettement separes par un plan bien defini et 
quasiment horizontal, il est de premiere importance que interface entre le volume de 
retention liquide et la phase gaz soit lui-meme le mieux defini et le plus stable 
possible. L'invention a precisement pour but de garantir la qualite de cette interface 

20 dont la position peut bien entendu varier en fonction des conditions operatoires. 

li est clair que plus le debit de phase liquide est important, plus interface entre le 
volume de retention liquide et la phase gaz est situee a un niveau eleve, mais ce 
niveau ne depasse pas en general le niveau des ouvertures superieures (43) des 
cheminees (40). 

25 Les figures 2 et 2 bis represented une vue de dessus du dispositif de distribution 
selon l'invention dans le cas ou les cheminees (40) sont disposees suivant un pas 
triangulaire. On voit clairement sur la figure 2 qu'il n'y a pas de cheminee dans la 
zone annulaire (28). Sur la figure 2 bis, on montre que la paroi interne (30) peut etre 
fixee a la paroi du reacteur (13) par des pattes de fixation (36) de fagon, en cas de 

30 besoin, a disposer d'une section de passage continue (32) dans la partie inferieure de 
la paroi (30). 
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La distance entre les cheminees (40) et la paroi interne (30) peut etre diminuee autant 
que souhaitee. 

La figure 3 presente deux exemples de realisation des sections de passage situees 
en partie basse de la paroi interne (30). Ces sections de passage peuvent etre des 

5 fentes de section rectangulaire comme represents en (33), circulaire ou triangulaire 
comme represents en (34). Ces sections de passage peuvent egalement se presenter 
sous la forme d'une fente continue ou sensiblement continue. Lorsque les fentes 
torment un ensemble discret, on pourra eventuellement respecter de preference une 
distance h' entre le bord inferieur des dites fentes et le niveau du plateau (20). Cette 

10 distance h' est de preference comprise entre 0 et 30mm, 0 exclus. 

Exemple 

Un test comparatif a ete effectue entre un dispositif de distribution selon Tart 
15 anterieur constitue d'un plateau a cheminees perforees alimente par un ecoulement 
gaz suivant Paxe du reacteur et un ecoulement liquide injecte directement dans le 
volume de retention liquide situe au dessus du plateau depuis un tube traversant la 
paroi laterale du reacteur, et un dispositif selon ^invention, tel que decrit a la figure 1 , 
comprenant un plateau a cheminees perforees alimente en gaz de la meme maniere 
20 que dans le dispositif de Tart anterieur et en liquide par un tube radial debouchant 
sur la paroi laterale du reacteur a une distance de 100 mm au dessus du niveau du 
plateau et debouchant dans la zone annulaire decrite dans la presente invention. 
La chambre annulaire telle que decrite dans I'invention, est delimitee par une paroi 
circulaire interne et par la paroi laterale du reacteur. Les deux dispositifs ont ete 
25 testes sur un reacteur de diametre 400 mm. Le plateau distributeur lui-meme est 
identique dans le dispositif de distribution selon Part anterieur et dans le dispositif 
selon la presente invention. 

Le dispositif de distribution est constitue d'un plateau sur lequel sont fixees 55 
cheminees de diametre 15 mm. Les cheminees sont perforees de 20 orifices 
30 circulaires de diametre 7 mm s'etageant sur 10 niveaux compris entre 50 et 250 mm 
par rapport au niveau du plateau. 
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Dans le dispositif selon la presente invention, le liquide est introduit depuis la ligne 
(2) a I'aide d'un tube traversant la paroi laterale du reacteur suivant la geometrie 
decrite a la figure n°1. Une paroi circulaire delimite une zone annulaire de 30 mm de 
large situee entre la paroi (30) et la paroi laterale du reacteur. La distance entre le 
5 niveau des sections de passage de la paroi circulaire (30) et le niveau le plus bas 
des orifices des cheminees est de 50 mm. 

Une comparaison de la repartition du taux de gaz mesuree dans le lit catalytique a 
une distance de 500 mm au dessous de I'extremite inferieure des cheminees (40) a 
ete effectuee a I'aide d'un tomographe a rayon gamma. Les figures 4a; 4b et 5a; 5b 

10 presented I'image du taux de gaz mesure respectivement lorsque le dispositif de 
distribution selon I'art anterieur est utilise ( figures 4a et 4b), et lorsque le dispositif 
de distribution decrit dans la presente invention est utilise ( figures 5a et 5b). 
L'echelle de couleurs s'etend du noir pour un taux de gaz de zero (ecoulement 
liquide seul) au blanc pour un taux de gaz de 60 %. Le debit de liquide rapporte a la 

15 section vide du reacteur est de 56 kg/(m 2 .s), et le debit de gaz est 1 kg/(m 2 .s). Les 
figures 4a et 5a, represented une image du taux de gaz sur toute la section du. lit 
catalytique et les figures 4b et 5b represented un profil de taux de gaz suivant un 
diametre du reacteur. 

Comme on peut le constater, en I'absence du dispositif de retention du liquide 
20 materialise par la zone annulaire, la distribution du gaz sur la section du lit est 
nettement degradee en ce sens que la figure 4a ( art anterieur) montre des niveaux 
de gris beaucoup moins uniformes que ceux de la figures 5a. ( selon invention). 
En effet, comme le montre egalement le profil obtenu sur un diametre du reacteur 
figure 4b, le taux de gaz n'est pas du tout homogene sur toute la section en 
25 I'absence de la zone annulaire de retention du liquide issu de la conduite radiale (2). 
Le niveau liquide est desequilibre du fait de la dissipation d'energie cinetique du jet 
de liquide qui impacte sur I'interface gaz/liquide en perturbant fortement ce dernier, 
et les cheminees ne sont pas toutes alimentees de la meme fagon. Par contre, avec 
le dispositif tel que decrit dans la presente demande, on obtient une distribution 
30 beaucoup plus homogene du gaz sur toute la section du lit comme le montre la 
figure 5b. 
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[.'invention concerne non seulement un dispositif de distribution d'une phase liquide 
et d'une phase gaz, mais egalement tout reacteur chimique cornprenant un tei 
dispositif et tout procede chimique utilisant un tel reacteur. Typiquement un tel 
reacteur comprend au moins un lit fixe alimente a co-courant descendant par une 

5 phase gaz une phase liquide, le rapport volumique entre la phase gaz et la phase 
liquide etant compris entre .1 et 400, et preferentiellement entre 1 et 100. Uinvention 
est notamment applicable aux procedes de conversion de gaz de synthese 
(melanges d'hydrogene et de monoxyde de carbone), et aux procedes 
d'hydroge nation selective d'hydrocarbures ayant de 2 a 7 atomes de carbone, 

10 bomes comprises, ainsi qu'aux procedes d'hydrotraitement d'hydrocarbures, par 
exemple de coupes gazole. 
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REVENPICATIONS 

- Dispositif de melange et de distribution d'une phase liquide et d'une phase gaz 
place a I'interieur d'un reacteur vertical en amont d'un lit granulaire ou entre deux 
lits granulaires successifs, le dit dispositif comportant: 

- un plateau (20) sensiblement horizontal couvrant toute la section du reacteur et 
supportant une multiplicity de cheminees (40) sensiblement verticales 
comportant une extremite superieure (43) communiquant avec la partie du 
reacteur situee au dessus du plateau (20), une extremite inferieure (21) 
communiquant avec la partie du reacteur situee au dessous du plateau (20), 

- les dites cheminees comprenant a differents niveaux des orifices lateraux (42) 
disposes le long de leur paroi verticale, et permettant ('introduction a I'interieur 
des cheminees de la phase gaz et de la phase liquide au moins en partie de 
fa?on separee, 

- le dit dispositif etant caracterise en ce qu'il comprend une paroi interne 
sensiblement verticale (30) situee dans I'espace compris entre la paroi du 
reacteur et la zone occupee par les cheminees, et definissant avec ladite paroi 
externe une zone annulaire (28) qui regoit au moins la phase liquide en 
provenance de I'exterieur du reacteur et qui communique avec la partie centrale 
du plateau (20) au moyen, notamment, de sections de passage inferieures (32), 

- Dispositif suivant la revendication 1, dans lequel la distance separant les 
sections de passage inferieures (32) et les orifices lateraux (42) de plus bas 
niveau sur les cheminees (40) est superieure a 20 mm et de preference 
comprise entre 100 et 300 mm, les sections de passage inferieures (32) etant 
disposees en dessous des orifices lateraux (42). 

- Dispositif selon I'une des revendications 1 et 2 comprenant une pluralite de 
sections de passage inferieures disposees pour la plupart ou la totalite dans la 
moitie inferieure de la paroi interne (30). 
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4 - Dispositif selon Tune des revendications 1 a 3 dans lequel les sections de 
passage inferieures (32) sont dimensiorinees pour que le niveau liquide dans la 
zone annulaire reste inferieur au niveau de debordement correspondant a la 
partie superieure de la paroi interne (30). 

5 

5 - Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, dans lequel les 
sections de passage inferieures sont dimensionnees pour que la vitesse de 
passage de la phase liquide au travers ces sections de passage inferieures (32) 
soit comprise entre 0,5 et 5 m/s. 

10 

6 - Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 5 dans lequel la 
largeur de la zone annulaire (28) est inferieure a 5 % du diametre du reacteur, et 
preferentiellement inferieure a 2 % du diametre du reacteur. 

15 7 - Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 6 dans lequel la 
hauteur de la paroi interne (30) est superieure au niveau des orifices lateraux 
(42) de plus haut niveau, et inferieure au niveau de I'extremite superieure (43) 
des cheminees (40). 

20 8 - Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 7 dans lequel la zone 
annulaire (28) est fermee a sa partie superieure par un toit ( 35) qui la rend 
etanche vis a vis de la phase gaz. 

9 - Reacteur chimique comprenant un dispositif selon I'une des revendications 1 a 
25 8, ce reacteur comportant un ou plusieurs lits fixes dont au moins Tun d'entre eux 

est alimente a co-courant vers le bas par une phase gaz et une phase liquide, le 
rapport volumique entre la phase gaz et la phase liquide etant compris entre 1 et 
400 et preferentiellement compris entre 1 et 100. 

30 10 - Procede d'hydrogenation selective d'hydrocarbures ayant de 2 a 7 atomes de 
carbone dans au moins un reacteur selon la revendication 9, et/ou comprenant 
un dispositif selon Tune des revendications 1 a 8. 
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- Procede d'hydrotraitement d'hydrocarbures dans au moins un reacteur selon la 
revendication 9 et/ou comprenant un dispositif selon Tune des revendications 1 a 
8. 
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